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１．研究計画の概要 

本研究では、イネをモデル植物として、種
子デンプンの構造をバイオテクノロジーに
よって改変する技術を確立し、デンプンを新
産業用素材として使用する基盤を築く。この
成果を踏まえ、新規デンプンを生産するイネ
品種の育成をめざし、コメ需要の飛躍的な拡
大に資する。産業利用を意識したバイオ技術
によるコメデンプンの開発につながる基本
技術を確立し、育種素材を作出する。 

（１）イネデンプン形質転換体および変異体
ライブラリーを作製した上で、アミロペクチ
ンの分子構造やデンプン構造および物性を
バイオテクノロジーによってどの程度まで
改変し得るのか、その可能性の限界と範囲を
見極める。 

（２）こうして作成したテーラーメイド・デ
ンプンがどのような物性を有するかを解析
し、将来どのような産業分野で利用可能かを
調査・試行する。 

（３）デンプン合成代謝にはまだ未解析で機
能が不明な酵素（ホスホリラーゼ、DPE 酵素
など）がある。これらの遺伝子の機能を解明
する。また、複数の酵素間の相互作用を解析
する実験系を確立した上で明らかにする。 

（４）研究実施期間中に、国際シンポジウム
を開催し、成果を世界にアピールするととも
に、世界のリーダーと意見交換し、共同研究
の可能性を討議する。 

 

２．研究の進捗状況 

（１）イネ形質転換体および変異体ライブラ
リーの作製 

①RNAi 法によって、３種類の BE 遺伝子
（BEI, BEIIa, BEIIb）について、単独およ

び複数の遺伝子発現を同時に制御したイネ
形質転換体を作製した。次いで、ISA1と ISA2

の発現を抑制した形質転換体を RNAi法で作
製した。また、ISA2 遺伝子を高発現させた
イネ形質転換体を作製した。 

②イネ種子の登熟初期に種子のシンク機能
の発現を制御し、デンプン合成への影響を調
べるために、植物ホルモンのサイトカイニン
レベルが変動する形質転換体を作製した。 

③MNU 受精卵処理後代より選抜したイネ胚
乳変異系統について、固定化を進め、同質遺
伝子系統形成を進めた。 

 

（２）イネ形質転換体および変異体ライブラ
リーのデンプンの構造解析および物性解析 
①形質転換体や変異体のアミロペクチンの
分子構造、熱糊化特性を分析し、データベ
ースを作成中である。 
③各種デンプンのレオロジー分析法を行い、
データ収集した。またグルカンの分子量測
定を行った。 
 

（３）酵素機能および酵素間相互作用の解析 

 イネデンプン合成のキー酵素である BE
や ISA、DPE の各アイソザイムの機能と相
互関係が明らかになった。また、イネの BE, 
Pho アイソザイム間の反応特性をリコンビ
ナント酵素標品を用いて解析し、両者が強
くかつ互いの機能を活性化することによっ
てグルカン合成を行うとの特筆すべき成果
を得た。特に、酵素間の相互作用は相乗的
であることを初めて明確にした点は、デン
プン代謝制御研究の新分野を開拓すること
につながる成果と考える。 
 
（４）新デンプンの産業利用の可能性調査 

①イネ変異体デンプンの産業利用するため
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にカギとなる諸性質を調べた。 

②変異体デンプンの食品への応用を検討す
るために、デンプン物性と食品の機能性（難
消化性）や加工性の関連を調べた結果、興
味あるデータを得た。 
 

（５）国際シンポジウムの開催 

これまでの成果を問うために、平成２２年
に、本分野の世界的な研究者を招待して秋田
で国際シンポジウムを開催した。国内外で現
在最も活発に研究成果を公表している研究
者が参加し、活発な討議が行われ、新たな共
同研究が提案された。（平成２３年度に、プ
ロシーディングスを発刊する計画である。） 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

（１）デンプン合成過程を解析し、新規デン
プンを産業利用する研究を実施するに十分
なイネ形質転換体変異体や変異体を作製す
ることができた。これらは育種素材としてあ
るいはその指標として十分利用できる。 

（２）デンプン合成過程や酵素機能を解析し、
新たに興味ある事実が見出された。第一に、
デンプン合成には初期過程が重要で、これま
で研究されてきた増幅過程とは区別される
ものであることを明確にした。第二に、酵素
のインビトロ解析が大きく進展し、Pho と
BE など、酵素間相互作用は相乗的であると
の画期的な成果を得た。 
（３）酵素、遺伝子、デンプン構造、物性、
品質間の相関関係を示すデータベースがで
きつつある。 
（４）平成２２年に、本分野の世界的な権威
を招待して秋田で国際シンポジウムを開催
した。有益な情報交換が行われ、新たな共同
研究が提案された。 
 

４．今後の研究の推進方策 

 イネ種子のデンプン合成過程の解明とデ
ンプンの産業利用を本格的に推進するため
には、育種素材を整備することが重要である
との当初の認識は正しかったと、本研究実施
過程でますます強く感じている。今後もこの
方向性を保持した状態で、今後も研究の深化
を図りたい。 

一方で、デンプン合成制御メカニズムは当
初想定した以上に精緻で複層的であること
もわかった。種子のデンプン合成初期過程を
解析することが重要で、その準備を行う。ま
た、酵素間相互作用は相乗的であることもわ
かってきた。これらの新局面の解明は、今後
の本分野の研究の進展には欠かせないため、
残された期間内で、ポイントを絞って重点的
に研究を行う。 
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